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INTRODUCCIÓN 
A través de este artículo pretendemos que el lector se aproxime a una 
cuestión habitualmente poco considerada por los investigadores: el análi-
sis y valoración de los Atlas Temáticos. El discurso gráfico del territorio, 
analítico y sintético, que se construye con el apoyo de los mapas, en-
cuentra su máximo exponente en este tipo de obras. Podemos decir que 
algunos Atlas son magníficos representantes de itinerarios complejos que 
ponen a la luz la capacidad creadora de sus autores y los avances en 
torno a temáticas muy variadas (clima, demografía, turismo, problemas 
medioambientales, paisaje, etc.). La tipología más sencilla de los Atlas 
Geográficos nos permite diferenciarlos según su componente espacial 
(ámbito geográfico y escalas de representación), el perfil temático (estruc-
turación semántica y sintáctica), o el soporte de presentación (componen-
te técnico). Esta última característica, que agrupa a los Atlas como impre-
sos y electrónicos, multimedia o Atlas en la Web (el medio más innovador 
dentro de las Tecnologías de la Información Geográfica), manifiesta la 
evolución técnica y actualidad de este tipo de obras. 
El análisis de los Atlas puede abordarse desde diferentes enfoques. 
Los resultados obtenidos de tales estudios seguramente ayudarían a cons-
truir metodologías de análisis y establecer, incluso una Teoría de los Atlas 
que explique, tras una discusión formal, los avances tecnológicos en la 
producción de mapas temáticos y las diversas opciones de expresión car-
tográfica de contenidos específicos. 
En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la valoración 
del discurso cartográfico del clima de tres Atlas Nacionales (España, Cuba 
y México). Se ha elegido una variable temática de gran tradición en Car-
tografía con el fin de experimentar una propuesta metodológica (científico-
técnica) en la que venimos trabajando últimamente (Miranda y Sancho, 
2000; Miranda, 2000). 
Respecto a la elección de los tres Atlas Nacionales citados, cabe decir 
que obedece a dos razones; la primera, el interés personal por tres docu-
mentos de importancia cartográfica cercana; y la segunda, la relación y 
experiencias que compartieron los responsables de los tres Atlas durante 
la ejecución de sus proyectos cartográficos. Este último motivo podría ex-
plicar un cierto aire de homogeneidad en los planteamientos y soluciones 
de problemas. Esta circunstancia quizá nos impediría conocer otras op-
ciones y estudiar otro tipo de soluciones cartográficas, sin embargo, como 
podrá verse, la heterogeneidad de los ámbitos geográficos tratados suple 
con creces esa aparente «monotonía cartográfica», enfrentando a los au-
tores a desafíos que repercuten directamente en el ingenio cartográfico. 
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Dicho esto, señalamos que los tres Atlas Nacionales tienen por objetivo 
la caracterización geográfica del territorio al que hacen referencia. La es-
tructura temática de los tres Atlas es de tipo clásica, regida por ios objetivos 
científicos, técnicos, operativos y culturales que se plantean en cada pro-
yecto cartográfico y expresados en sus respectivas presentaciones. 
1. LA FUNDAMENTACIÓN METODOLÓGICA 
Dos grandes fases suelen sucederse habitualmente a la hora de pre-
sentar nuevas iniciativas en el terreno metodológico. La primera fase —teó-
rica— se centra en la estructuración o formalización de los componentes 
conceptuales básicos de la Expresión Cartográfica, y la segunda —prácti-
ca— comprende el planteamiento y aplicación del método de estudio que 
ha sido propuesto previamente. 
• Estructuración de la Expresión Cartográfica: 
Para definir el método de valoración que hemos dado en llamar cientí-
fico-técnico partimos de la revisión de los aspectos teóricos de la Expre-
sión Cartográfica. Este apartado de la Cartografía está cobrando actual-
mente notable importancia (Peterson, 1995; Taylor, 1985, 1996; Krygier, 
1996; Kraak and Ormeling, 1996; Dorling y Fairbairn, 1997, Cartwright, 
Peterson, Gartner, 1999); a todos estos autores parece muy conveniente 
apoyar la investigación en esta fundamentación teórica. En este artículo no 
nos vamos a detener, sin embargo, en los nuevos medios de presentación 
de la información geográfica (Atlas Electrónicos y Atlas en la Web) que 
por su importancia bien merecen la redacción de un nuevo trabajo. 
Del estudio de los aspectos teóricos de la Expresión Cartográfica se 
dedujo una relación de temas a tener en cuenta en el análisis cartográfico 
que, como se verá más adelante, hemos estructurado en cuatro grandes 
bloques. Con ello conseguimos plantear un esquema metodológico que 
contempla a la mayoría de elementos a considerar. Este trabajo previo se 
estimó necesario porque, si bien el estudio de los fundamentos de la Ex-
presión Cartográfica es un tema bastante conocido, sabemos de algunas 
imprecisiones de términos que convenía aquilatar para tener un mayor 
rigor en un terreno pragmático. 
Nuestra propuesta merece un análisis más amplio y nos gustaría que 
los interesados en estos temas la vieran tan solo como una invitación para 
profundizar en esta materia. Consideramos que esto es necesario para 
empezar a sintetizar un cuerpo teórico que permita sentar las bases de 
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una Teoría de los Atlas. Es sabido que existen numerosas aportaciones 
dedicadas a la reflexión teórica de la Expresión Cartográfica y, sin embar-
go, ninguna que aborde los Atlas con cierta profundidad. La mayoría de 
estas investigaciones son manuales generales y algunas de ellas se han 
visto rebasadas por las nuevas tecnologías, las cuales exigen otras solu-
ciones científico-técnicas en las que es necesario poner atención. 
Un primer aspecto a tener en cuenta radica en los caminos de percep-
ción que la Teoría de la Imagen explica con suficiente profundidad. Su 
significación en el campo de la lectura de imágenes cartográficas ha re-
sultado muy fructífera (fig. 1). 
El proceso perceptivo-cognitivo de imágenes cartográficas ayuda a en-
tender cómo la mente, después de distinguir y ordenar una serie de estí-
mulos (sensación), los complementa y acompaña de un grupo de sensa-
ciones que solidifica e integra de forma tal que constituyen la expresión y 
conocimiento aparentemente próximo de un objeto presente con una de-
terminada posición en el espacio. 
Todas las sensaciones dejan en el sistema nervioso una especie de 
huella a partir de la cual puede resurgir el conocimiento de los objetos, 
aun cuando los órganos sensoriales no sean impresionados directamente 
por tales objetos. A la vivencia o producción de dicho conocimiento se le 
llama imagen. Para que las imágenes contenidas en un mapa pasen a ser 
algo más que una sensación, es necesario que el usuario consiga su in-
terpretación, lo que se logrará sólo si éste cuenta con los antecedentes su-
ficientes de lectura cartográfica (fig. 1). 
Así, la información que pueda extraer una persona del mapa que esté 
utilizando, será probablemente al principio confusa e inestable, destacan-
do tan solo las sensaciones que estén más «vivas». Por ejemplo, si se 
trata de un mapa turístico en el que se han representado los monumentos 
históricos con los símbolos que el usuario está acostumbrado a identifi-






Fig. 1. Proceso de percepción y significación cartográfica. 
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Carlos, las primeras sensaciones coincidirán con esta apreciación fácil; 
pero no por esto ni por el número de sensaciones simultáneas entenderá 
de forma espontánea los fenómenos representados y su relación espa-
cial, porque este acto se asocia con otro proceso psíquico, el cognoscitivo. 
Este es el que ajusta en toda su profundidad el significado de conceptos, 
imagen y relación simbólica. 
Un segundo apartado corresponde estrictamente a la Comunicación 
Cartográfica. En este caso, el modelo propuesto toma en consideración los 
nuevos soportes cartográficos y las formas de comunicación. Gracias a los 
avances tecnológicos, el modelo de comunicación cartográfico permite la in-
teracción entre autores, datos y usuarios (proceso de retroalimentación), 
de tal manera que el mapa pasa a ser un medio de comunicación directo y, 
como señala Peterson (1995), el ordenador deja de ser sólo el instrumento 
para elaborar mapas y pasa a ser el medio de comunicación (fig. 2). 
Este modelo de comunicación cartográfica puede ser contemplado 
desde cuatro puntos de vista: 
A) Actividad de los interlocutores: incluye al emisor o cartógrafo, éste 
se encarga de elaborar el mapa y tiene por objetivo transmitir el mensaje 
al destinatario o receptor {usuano del mapa). Para el cartógrafo el receptor 
y el medio de comunicación son los condicionantes más importantes del 
proceso comunicativo (fig. 2). 
INTERACCIÓN 
Fig. 2. I^odeio de comunicación cartográfica. 
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B) Contexto: implica la referencia espacial, es decir, la realidad geo-
gráfica del cartógrafo almacenada en una Base de Datos Geográfica 
(BDG) y de la cual se extraen las variables temáticas a cartografiar, bien 
sea por el cartógrafo (mapa no interactivo y semi-interactivo) o por el usua-
rio (mapa semi-interactivo o interactivo) (fig. 2). 
O) Código: el tema que se representa en el mapa es el mensaje que el 
autor desea expresar. El código posee dos modalidades, la primera es el 
sistema codificador que cifra el mensaje y se compone de los símbolos y 
las variables visuales elegidas por el autor para la construcción del siste-
ma de representación (varía según la temática a cartografiar). La segunda 
modalidad será el sistema decodificador, su función es descifrar el men-
saje a partir del código utilizado. Todo mapa cuenta con una leyenda o 
notas aclaratorias que auxilian a la decodificación del mensaje e interpre-
tación de su contenido informativo (fig. 2). 
D) Soporte: la elección de éste depende del cartógrafo, condicionado 
por los objetivos informativos, técnicos y de comunicación. Así el mapa 
puede ser: (a) No interactivo, cuando el usuario hace consultas de tipo 
personal (tradicionalmente su soporte es el papel, pero también los hay di-
gitales), (b) Semi-interactivos, los que cuentan con una interfaz que per-
mite al usuario cierto poder de decisión para consultar y, en algunos casos, 
diseñar mapas, comúnmente su soporte es el CD-ROM. (c) Interactivos, 
que como su nombre indica, son productos de interacción con la informa-
ción y con el cartógrafo. Incorporan un mecanismo que responde a una in-
terfaz que permite al usuario participar activamente en el proceso comuni-
cativo. Su soporte es la computadora, las consultas son multi-usuarios y 
toleran la autoría en colaboración. Son llamados también «hipermapas» 
(fig. 2). 
El tercer bloque de aspectos teóricos a considerar en la Expresión Car-
tográfica es el relativo al Lenguaje Cartográfico. En este se distinguen tres 
niveles: en el primero están los elementos cartográficos (símbolos y varia-
bles visuales) —haciendo una analogía con el lenguaje escrito podemos 
decir que aquellos son las «vocales» y «consonantes»—, en el segundo 
nivel cabe distinguir los sistemas de implantación y que, continuando con 
la analogía, los identificamos como las «formas de escritura» (palabras) 
—dichas formas pueden ser de tipo puntual, lineal, areal y en los casos 
especiales de volumen (aparente o real)—; el tercer nivel le corresponde a 
los sistemas de representación (cartogramas, coropletas, isopletas, etc.) 
—estos sistemas equivalen al denominado «texto cartográfico» en térmi-
nos analógicos, resultado de las combinaciones realizadas con los dos 
primeros— (fig. 3). 
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TERCER NIVEL 
SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN 
(CARTOGRAMAS, COROPLETAS, 
ISOPLETAS, ETC.) 
SISTEMAS DE IMPLANTACIÓN 
(PUNTUAL, LINEAL, ZONAL) 
ELEMENTOS CARTOGRÁFICOS 
(DIMENSIÓN, VALOR, COLOR, FORMA, 
ORIENTACIÓN) 
Fig. 3. Estructura del lenguaje cartográfico. 
Un cuarto bloque parece diferenciarse en la teoría de la Expresión Car-
tográfica: el Diseño Cartográfico que, como se sabe, es la manifestación 
técnico-artística de la obra cartográfica. En nuestro caso, cabe señalar el 
impacto de las nuevas tecnologías que fian abierto posibilidades especta-
culares en un campo inédito denominado Visualización Geográfica (VG) o 
Cartografía Científica. 
En términos tecnológicos, la VG es un sistema informatizado en el que 
a partir de bases de datos geográficas (BDG), algoritmos y tecnología se 
combinan fácilmente diferentes variables. Además, el sistema permite que 
investigadores emplazados en distintos sitios puedan acceder a una ter-
minal, consultar las BDG, realizar rápidamente simulaciones, hacer cálcu-
los diversos y diseñar productos cartográficos. No obstante, el modelo del 
sistema de la VG implica que el usuario sea capaz de identificar y definir el 
problema cartográfico (exploración-verificación), buscar y evaluar méto-
dos adecuados de análisis y expresión (síntesis cartográfica), elegir dife-
rentes soluciones gráficas y ejecutarlas antes de pasar a la etapa de pro-
ducción definitiva (diseño). Esta suma de capacidades se vuelve muy 
exigente para unos usuarios, hoy por hoy, altamente especializados en al-
guna de las facetas señaladas pero no en todas ellas. Ello supone una 
fuerte limitación. 
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iNTERPRETACi^ COMUNICACIÓN 
DOMINIO PRIVADO DOMINIO PÚBLICO 
Fig. 4. Modelo de visualización elaborado a partir del de DiBiase 
(en Dorling y Fairbairn, 1997). 
En suma, la reflexión efectuada hasta ahora sobre los fundamentos de 
la Expresión Cartográfica nos permite contar con un cuerpo teórico cohe-
rente en el que se puede enmarcar nuestra metodología de análisis y va-
loración. Insistimos en señalar que, aunque se tenga la impresión de ser 
un tema agotado para la investigación científica, en la praxis se echan en 
falta estudios formales al respecto, por ejemplo para conciliar tipologías de 
símbolos, de variables visuales y de sistemas de representación, o forma-
lizar nuevos diseños cartográficos (multimedia e hipermedia). 
• Formulación de un método de análisis cartográfico: 
Como ya mencionamos, y de acuerdo a los postulados teóricos ante-
riores, proponemos una estructura metodológica —denominada científico-
técnica (Miranda y Sancho, 1999; Miranda, 2000; Miranda y Echamendi, 
2001)— que puede resultar útil para la lectura y análisis de obras carto-
gráficas. Quizás se note en nuestra propuesta un cierto cariz didáctico 
que es comprensible por nuestra profesión docente. En el siguiente es-
quema se muestran las etapas de dicho método (fig. 5). 
Cada etapa del guión metodológico expuesto se centra en uno de los 
aspectos que la teoría de la Expresión Cartográfica contempla, realizando 
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Objetivos científicos, técnicos, docentes 
y culturales de la obra 
Estructura temática 
Entramado semántico 
Organización jerárquica de los contenidos 
Bases cartográficas 
Elementos cartográficos 
Sistemas de implantación 
Métodos de representación 
Tipos y número de formatos 
Páginas con mapas, textos y su disposición 
Número de páginas, fotos, gráficos, ilustraciones 
Colores utilizados 
Tipos y diseño de los marcos, etc. 
VALORACIÓN FINAL 
Fig. 5. Etapas del método científico-técnico. 
al final una valoración global de la calidad del discurso cartográfico. En la 
primera se estudia el tipo de objetivos del proyecto cartográfico y su grado 
de cumplimiento; además, se hace una presentación de los contenidos 
específicos. En la segunda etapa se analiza el entramado sintáctico del 
documento, es decir, la organización jerárquica de ios contenidos y su 
orden lógico-temático. La tercera etapa se dedica a revisar la calidad de 
las bases cartográficas, el nivel de generalización y los componentes del 
lenguaje cartográfico. En la cuarta etapa centramos nuestra atención en el 
diseño de la obra y sus características técnicas. Con los resultados obte-
nidos hiasta entonces se está en condiciones de abordar la última fase, en 
donde se emiten los juicios de valoración global del discurso cartográfico 
que arma la obra. 
2. LA APLICACIÓN METODOLÓGICA 
Una vez establecida la metodología, fruto de la reflexión teórica, vamos 
ahora a realizar una aplicación de la misma al análisis de los discursos 
cartográficos de la variable clima de los tres Atlas Nacionales citados en la 
introducción. Los resultados de este análisis los referiremos a continuación 
en cuatro bloques: (a) contenido temático, (b) estructuración sintáctica, (c) 
opciones lingüísticas y (d) diseño cartográfico. Para seguir los comentarios 
de valoración, sería recomendable tener a la mano los tres Atlas Naciona-
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les. Dicha recomendación tiene una doble justificación; por un lado, nues-
tros juicios podrán seguirse con mayor facilidad, ya que en este docu-
mento no es posible incluir la serie cartográfica en cuestión; y por otro, el 
lector tendrá la posibilidad de conocer tres obras cartográficas muy impor-
tantes, que han marcado la pauta en su género en los últimos años. No 
obstante, tampoco resultará estéril ai lector seguir con atención nuestro 
análisis, aun sin contar con la presencia de dichos Atlas Nacionales, pues 
siempre se podrán extraer ideas sugerentes para una aplicación propia. 
2.1. Contenido Temático 
Un proyecto cartográfico tan complejo como un Atlas Nacional involucra 
diversas actividades durante su realización y una heterogeneidad de pun-
tos de partida o perspectivas; los de carácter geográfico-científico se re-
flejan en su estructura temática. 
Podemos decir que, comparando los tres Atlas, el de Cuba es más rico 
en contenido, prueba de ello es la serie de mapas de cartografía aplicada 
y el de «regionalización climática» (NANC, p. VI.4.2), en donde conver-
gen diversas variables de tipo sintético. Otro ejemplo, son los mapas de 
precipitación cartografiados para dos periodos de referencia (1931-1972 y 
1964-1983) que favorecen la comprensión de este elemento climático en 
su dimensión temporal y, en especial, la representación de «eventos no-
tables» (NANC, p. VI.3.4) que narran los tres huracanes que azotaron fuer-
temente el país, el de 1963 (Flora), el de 1979 (Frederick) y el de 1982 (Al-
berto). Estos, relacionados con el mapa de «trayectoria de huracanes de 
gran intensidad entre 1844-1985» (NANC, p. VI.3.4) y la serie de mapas 
de «situaciones sinópticas» (NANC, p. Vl.2.1), ayudan a comprender la 
vulnerabilidad del país frente a estas perturbaciones meteorológicas, que 
se manifiestan en el verano y otoño, y que son propias de la zona de cir-
culación tropical (perturbaciones ondulatorias del flujo del Este y ciclones), 
por la posición geográfica del archipiélago cubano dentro del sistema de 
arcos del Caribe-Antillano. 
Otra forma de ver comparativamente los contenidos de los tres docu-
mentos es a través de la lectura de sus leyendas. Por medio de éstas se 
puede establecer una jerarquía según las temáticas cartografiadas, la ex-
presión informativa y las categorías o rangos presentados. Así, el primer 
puesto por la abundancia de contenidos es para el Atlas de Cuba, el se-
gundo para el de México y el tercero para el de España. 
La mayoría de los mapas del Atlas cubano presentan más de un tipo de 
información; es decir, las leyendas son complejas, relacionan varios con-
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tenidos informativos como sucede en los mapas de '^campos de presión y 
vientos de enero y de julio» (NANC, p. VI.2.3), en los que se incluye la fre-
cuencia (porcentaje) y velocidad (Km/h"') del viento, las rosas de los vien-
tos (velocidad media sin calmas en Km/h"' y calmas en porcentaje) y la 
presión atmosférica (hectopascales). También se pueden nombrar los de 
«regionalización climática sobre las bases de calor sofocante y los de la 
base del régimen térmico» (NANC, p. VI.4.2 y 4), entre otros. Sin embargo, 
hay que decir que la lectura de algunas leyendas de estos mapas no son 
fáciles, se requiere de parte del lector un conocimiento científico relativa-
mente profundo de la variable tratada, hecho que nos hace pensar más 
bien en que son mapas dirigidos a especialistas en el tema, interesados en 
la planificación de actividades socioeconómicas. 
Del contenido del Atlas de Cuba también destacan los índices carto-
grafiados, como el del «coeficiente de hiumedecimiento de Ivanov» (NANC, 
p. VI.4.1) para establecer cuatro grados de humedecimiento medio anual: 
insuficiente (estepa), moderado (estepa-bosque), suficiente (bosque sufi-
cientemente húmedo) y abundante (bosque húmedo) y que tiene como in-
dicador a la vegetación natural. Otro es el del «rendimiento industrial de la 
caña de azúcar» (NANC, p. VI.4.3) con el que se evaluaron las condicio-
nes óptimas potenciales, considerando la precipitación durante el periodo 
de zafra. La caña de azúcar es el principal cultivo de este país, razón de la 
importancia que se le concede en el Atlas; el mapa resultante refleja que 
casi todo el territorio cubano presenta condiciones adecuadas para el de-
sarrollo de este cultivo, aunque el mapa de «agricultura cañera» (NANC, 
XVII.1.4) muestre las zonas específicas ocupadas por este cultivo en la ac-
tualidad. En el texto introductorio se comenta esta observación y se ad-
vierte la necesidad de tener en cuenta otras limitaciones como las edáficas 
y no únicamente las climáticas, cómo es lógico suponer. 
En el atlas de México también se cartografiaron varios índices, como 
los de aridez. Aunque, en este caso, quizás hubiera sido preferible pre-
sentar un único índice de aridez, el que mejor refleje el balance hídrico del 
país en lugar de tres, puesto que los cartografiados expresan casi el 
mismo resultado y pueden aportar una información confusa, además de re-
dundante. Alguno de estos mapas podría sustituirse por uno que mostrara 
los sitios que registraron precipitaciones mensuales inferiores a la media 
esperada, o alguno de evapotranspiración. Estos mapas indican la irregu-
lar distribución de la escasez de lluvia en México, destacando por la po-
breza pluviométrica la planicie costera de los estados de Sonora y Sinaloa, 
la Altiplanicie Septentrional y la Meridional, la península de Baja California 
y la depresión del río Balsas; también complementan a los cuatro mapas 
de la hoja «canícula, sequía intraestival o de medio verano» (del grupo 
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Agroclimatología, IV.5.1) y a los dos de la hoja «zonas susceptibles a de-
sastres por fenómenos naturales» (del grupo Estado de los Componentes 
Naturales del Medio Ambiente, V.2.9), en los que se considera la variable 
temporal para reflejar la problemática de las sequías que afectan fuerte-
mente al sector agrario mexicano. 
La mayor parte del maíz —cereal básico de la alimentación mexica-
na— se cultiva en tierras de temporal (cultivo de secano), muchas veces 
en asociación con el frijol —la más importante leguminosa cultivada en 
México—. Las especies más comunes de frijol son trepadoras, aprove-
chándose de la caña de maíz como apoyo. De esta forma se cosechan los 
dos alimentos básicos desde tiempos prehispánicos. La producción de 
ambos es más o menos variable, dependiendo si el año es seco o lluvioso. 
La distribución de las lluvias va de junio a mediados de octubre, antecedi-
das por un periodo de transición en mayo de lluvias irregulares (aguaceros 
de mayo); hay un periodo corto de sequía en agosto, cuando éste se pro-
longa (canícula) los daños son irreparables. 
Un tema afín en los tres Atlas es la precipitación. Con respecto a la 
manera de cómo fue tratada esta variable, cabe advertir que en el Atlas de 
España los mapas de precipitación se refieren a un periodo de 20 años, en 
el de Cuba se consideraron dos series estadísticas de 42 y de 20 años, y 
en el de México una serie de 60 años de observaciones. Esto indica, bá-
sicamente, los periodos de referencia de las series estadísticas que dis-
ponían los autores en el momento que se ejecutó cada proyecto y el esta-
do de las estadísticas meteorológicas oficiales de cada país. 
Para el Atlas español se elaboraron 33 mapas de precipitación, para el 
de Cuba 17 y para el de México 16. Los tres Atlas tienen un mapa de pre-
cipitación media anual pero en el de México, además de la media aritmé-
tica, se cartografió la probabilidad de que se presenten precipitaciones 
iguales o mayores a la media. Esto es importante porque el valor medio 
para México puede dar una idea errónea del recurso pluviométrico; para 
tener una percepción correcta es preciso consultar este mapa y los de los 
valores mensuales —que en el Atlas se refieren a la moda y no a la 
media— dado que las desigualdades de distribución del recurso pluvio-
métrico y su gran variabilidad interanual están íntimamente ligadas a la 
conformación de los distintos paisajes mexicanos. 
En el Atlas de España se representó la precipitación media mensual y 
las máximas y mínimas absolutas, mapas que en los Atlas de México y 
Cuba no se incluyen. Si bien en estos dos se cartografió el "coeficiente de 
variación de la precipitación anual» (razón entre la desviación típica y la 
media) con el que se matizan los resultados medios anuales (NANC, 
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VI.3.1; ANM, p. IV.4.6). En el texto introductorio del Atlas de España se 
apunta la importancia de este índice, señalando que la «media tiene 
mucho de artificial», si bien no se realizó un mapa con esta información. 
Consideramos que este mapa debería incluirse en futuras ediciones del 
Atlas, dada la variabilidad interanual de las aportaciones de agua de lluvia 
en España. 
Otros mapas interesantes de los tres Atlas son los de días con precipi-
tación superior a 1 mm. En el Atlas de México y en el de Cuba se repre-
sentó el promedio anual y en el de España los promedios estacionales. 
Con esta serie de mapas en el Atlas español se expresa la variación es-
tacional de la lluvia a lo largo del año y, a su vez, se detalla la variabilidad 
en la distribución del número de días con precipitación. Estos mapas se 
parecen a los de la distribución media mensual y anual, es decir, indican 
claramente que la precipitación y el número de días con lluvias en España 
desciende de norte a sur aumentando en las zonas montañosas. 
Como se observa, el interés de esta variable es grande en los tres 
Atlas y la solución particular de cada uno obedece, principalmente, a las 
condiciones geográficas propias del país. En Cuba, en el Caribe, predo-
minan las condiciones tropicales marítimas y la corresporidiente distribu-
ción estacional de las lluvias. México está cortado por el Trópico de Cán-
cer, que lo delimita en dos zonas, la tropical y extratropical. Los contrastes 
orográficos en ambas provocan modificaciones tan fuertes que es nece-
sario tener en cuenta la existencia de numerosos microclimas. Ambos paí-
ses están entre la zona anticiclónica y la de calmas ecuatoriales y son 
afectados por los vientos alisios. España debe sus características climáti-
cas a la variación estacional de influencia de la subsidencia anticiclónica 
subtropical y la circulación general del Oeste en zona templada. En el ve-
rano los anticiclones son responsables de cielos soleados, temperaturas 
elevadas y ausencia de lluvias, y en el invierno, cuando las altas presiones 
retroceden a latitudes menores, la circulación general del Oeste se impone 
y las borrascas frontales polares se presentan, aportando al territorio es-
pañol la mayor parte de las precipitaciones e influyendo en el descenso de 
las temperaturas. 
Según lo que acabamos de decir fiabrá temas de especial interés para 
cada país, como por ejemplo la representación de los días con nieve para 
España, que de cara a la actividad turística es muy importante, sin contar lo 
que significa este tipo de precipitación en el abastecimiento de agua. Otro 
ejemplo son los mapas de regionalización agroclimática «del rendimiento 
agrícola y del industrial de la caña de azúcar» (NANC, XVII.1.4) de Cuba 
que, como se indicó, es el producto base del renglón industrial del país. 
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Por último, cabe citar algunos comentarios referentes a los contenidos 
temáticos acertadamente incluidos en alguno de los tres Atlas y que sería 
conveniente anotarlos de cara a una siguiente edición. El mapa de la «red 
de estaciones meteorológicas» (NANC, p. VI.1.3; ANM, p. IV.4.1) aparece 
en los Atlas de Cuba y México y no en el de España, hecho que conside-
ramos importante, sobre todo para complementar los comentarios que se 
presentan en el texto introductorio y notas explicativas que acompañan a 
algunos mapas. Dichos comentarios serían más fáciles de seguir y muy 
esclarecedores de las informaciones cartográficas referidas en los mapas, 
dado que el conocimiento de la ubicación de los puntos de registro que se 
señalan en los textos ayudarían a entender sucesos especiales como, por 
ejemplo, los sitios del país que observaron las temperaturas más bajas 
en 1971 (Riaño, -23 °C; Villafría, -22 °C; Villanublada, -18,8 °C, etc., p. 
9.16-17) (ANE, p. 17). Igualmente están ios mapas de cartografía aplicada 
elaborados para el Atlas de Cuba y que para los atlas de España y Méxi-
co podrían haber tenido su sentido (regionalización agroclimática y confort 
climático, NANC, p. Vl.4.3). 
Además, como se sabe, en los tres países la orografía es uno de los 
factores más importantes para entender sus condiciones climáticas; por 
ello aquella, debería estar representada en estos mapas, ya sea por medio 
de un sombreado, isolíneas o cotas, según lo permita la legibilidad de la 
información temática y las características del diseño. Esta información da 
mayor sentido a la distribución de las variables representadas. Por ejem-
plo, los mapas de «temperaturas del aire mínimas y máximas diarias» de 
Cuba (NANC, VI.2.4) están directamente asociadas al factor altitudinal, es 
decir, las llanuras costeras (mín. 25°-25 °C; máx. 25°-35 °C), las llanuras 
interiores (mín. 15°-25 °C; máx. 30°-35 °C) y la montaña (mín. 15°-20 °C; 
máx. 20°-30 °C), relación que también se presenta en los mapas de los 
otros dos Atlas. 
Por último, cabe decir que los tres Atlas cumplen sobradamente con los 
objetivos científicos planteados. Nuestras apreciaciones respecto a los 
contenidos temáticos se derivan de las propias soluciones observadas en 
los tres Atlas al hacer el análisis comparativo. 
2.2. Estructuración Sintáctica 
En este epígrafe se analiza el entramado sintáctico de los tres Atlas, su 
organización jerárquica y las relaciones intercartográficas. De esta mane-
ra entramos en el análisis del discurso cartográfico. 
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La estructura temática de los tres Atlas es de tipo clásico. En la tabla 
siguiente se resume su organización sintáctica. El orden que se presenta 
en la tabla es el propio de cada documento y como se puede ver, tanto el 
Atlas de España como el de Cuba comienzan con el mapa de «clasifica-
ción climática», en cambio el de México cierra la sección con éste. La so-
lución del Atlas mexicano nos parece la mejor, pues una vez expuestos los 
diferentes componentes físicos del clima, el mapa de clasificación del 
clima se ofrece como una imagen integradora de éste. 
Grandes grupos temáticos de la sección clima de los tres Atlas Nacionales 
Atlas de España 
1 ° Clasificación Climática 
7.° Horas de Sol Despejado 
8.° Radiación Solar 




2.° Redes de Observación 
3.° Días Despejados e 
Insolación 
4.° Radiación Solar 
Atlas de México 
10.° Climas 










Presión y Vientos 






6.° Presión y Vientos 
5.° Situaciones Sinópticas 
y Trayectoria 
de los Huracanes 
7.° Temperaturas 
8.° Precipitaciones y 
Eventos Notables 











Viento Dominante durante 
el Año 







Valor más Frecuente 
de la Precipitación 
Mensual y Anual 
10.° Isócronas 11.° Cartografía Aplicada 9.° Medidas de Aridez 
Fuente: Elaboración propia a partir del NANC, 1989; ANE, 1992; ANM, 1992. 
Nota: El número indica el orden en el que aparecen en la sección del clima los diferentes grupos temáti-
cos en cada Alias. 
A continuación se presentan las maquetas de los tres Atlas. Estos es-
quemas ayudan a visualizar la estructura general de los tres documentos. 
Si bien el mapa de «Climas» del Atlas de México está bien situado en 
el contexto general del capítulo, cabe decir que presenta problemas de 
lectura. Se cartografiaron 122 tipos climáticos y la decodificación de las 
122 fórmulas y la correspondencia de los recintos no es tarea fácil. El lec-
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. LA M lN IM i 
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NÚM. DÍAS DE ! 
¡ MÁMMA MAYOR 
1̂  O IGUAL QUE : 
MEDIA ANUAL 
OSCILACIÓN 
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¡ PRESIÓN ¡¡ PRESIÓN ' 
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! ; ATLAS NAOONM. OE ESPAÑA 
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Fig. 6. Maqueta del Cuadernillo de Climatología del Atlas Nacional de España. 
tor debe asociar las fórmulas a colores y tramas diferentes, siendo muy 
compleja esta tarea. Sería recomendable en una segunda edición presen-
tar en el reverso de la hoja las tablas que detallen los tipos y subtipos cli-
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Fig. 7. Maqueta de la sección clima del Nuevo Atlas Nacional de Cuba. 
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Fig. 8. Maqueta de la sección clima del Atlas Nacional de México. 
matices que propone la autora, adaptando el sistema de Kóppen para las 
condiciones de México. 
Los Atlas de España y Cuba comienzan con un texto introductorio en 
el que se describen las características climáticas del país. Después de 
esta breve explicación viene la serie cartográfica «desnuda» en el Atlas 
de Cuba, mientras que el Atlas español cuenta con algunos textos expli-
cativos que acompañan a los mapas. Esta estructuración no la tiene el 
Atlas mexicano, este optó por la solución de hojas independientes que ex-
presan cartográficamente aspectos específicos de la variable temática 
«clima». Desde este punto de vista, si comparamos los tres documentos, 
el Atlas mexicano se diferencia notablemente del español y cubano, tal di-
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ferencia algunos pueden considerarla una deficiencia, pues no cuenta 
con los textos —introductorio o colateral a los mapas— que apoyen la 
interpretación de los contenidos representados en los mapas, además de 
una orientación didáctica para los lectores inexpertos en la lectura de 
mapas temáticos. 
2.3. Opciones Lingüísticas 
Como es sabido, el correcto uso del lenguaje cartográfico contribuye al 
cumplimiento de una de las funciones de toda obra cartográfica: comuni-
car. Un mapa no sólo debe dar prueba de cualidades de fondo, si no tam-
bién de forma, técnica y didáctica. 
Según el número de mapas y las escalas utilizadas, el Atlas español 
(111 mapas y 4 escalas distintas) presenta una menor variabilidad con 
respecto a los Atlas mexicano (52 mapas y 4 escalas diferentes) y cubano 
(66 mapas y 11 escalas distintas) (gráfico 1). 
Es importante señalar que uno de los problemas del Atlas de Cuba es 
precisamente esta diversidad de escalas que pueden ocasionar proble-
mas si se desea comparar rápidamente distintos mapas. Un ejemplo son 
los mapas de «precipitación media en el periodo seco. 1931-72» y «preci-
pitación media en el periodo lluvioso. 1931-72» elaborados a escala 
1:2.000.000 (NANC, p. VI.3.2), mientras que los análogos de 1964-83 se 
cartografiaron a 1:3.000.000 (NANC, p. Vl.3.3). Como sabemos, en un 
Atlas es frecuente presentar la información con diferente nivel de detalle, 
no obstante para la variable que se analiza, creemos que hubiera sido 
conveniente utilizar la misma escala según valor medio representado (pre-
cipitaciones mensuales, estacionales, anuales). Esta solución es la del 
Atlas Nacional de España, en éste todos los mapas de valores medios 
anuales se cartografiaron a escala 1:4.500.000, con lo cual se hiace rápida 
su comparación. 
Respecto a los elementos cartográficos (símbolos y variables visua-
les), como vemos en el gráfico 2, los autores de los tres Atlas utilizaron 
ampliamente la variable visual valor (leyendas de uno o dos tonos a dis-
tinta intensidad), y en algunos mapas cubanos y mexicanos, en los que se 
combinaron dos o más variables temáticas, además del «valor» se em-
plearon las tramas (implantación zonal) o una mayor variedad de símbolos 
(implantación puntual). Otra solución que destacamos de las series carto-
gráficas es el uso de la variable «saturación» en los Atlas de Cuba y Mé-
xico. Nos referimos a los mapas de variables continuas y leyendas am-
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• Escalas Diferentes n Número de Mapas 
Gráfico 1. Relación entre el número de mapas y las escalas utilizadas. 
plias, en los que se decidió saturar varios tonos para dar el efecto de au-
mento o disminución de los valores temáticos representados. 
Podemos decir que de acuerdo con la temática representada, la varie-
dad y riqueza de símbolos puntuales y lineales obedeció a las soluciones 
sintéticas, las cuales son más numerosas en el Atlas de Cuba que en los 
otros dos Atlas. 
En cuanto a los sistemas de implantación, la relación porcentual entre 
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Gráfico 2. Utilización de elementos cartográficos. 
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notable diferencia es en el sistema puntual y su asociación, como resulta-
do de la representación de dos o más variables temáticas en un mismo 
mapa; por ejemplo, hay algunos mapas de símbolos proporcionales de im-
plantación puntual sobre una base coroplética —como el de «regionaiiza-
ción climática sobre las bases de calor sofocante y los de la base del ré-
gimen térmico» (NANC, p. VI.4.2 y 4)— o de símbolos geométricos 
nominales sobre una base isoplética acompañados, en algunos casos, de 
isolíneas (gráfico 3). 
En lo referente a los sistemas de representación, las diferencias por-
centuales se mantienen al ser estos la «conjunción: elementos cartográfi-
cos-datos-sistemas de implantación» (gráfico 4). De éstos destacamos los 
sistemas de «uso único» que nombramos así por ser sistemas que sólo 
aparecen en alguno de los tres Atlas. Los cartodiagramas de barras (C1) y 
los cartogramas de símbolos proporcionales (C2) del Atlas de Cuba son un 
buen ejemplo de mapas estadísticos con información puntual, donde se 
compararán dos o más variables o se expresarán datos de intervalos. 
Otro sistema presente en la serie cartográfica del Atlas de México y 
Cuba es el de coropletas C(2). De acuerdo con las características de la 
variable temática en cuestión (clima) las coropletas arrojan, lógicamente, 
un valor porcentual muy bajo, ya que se trata de la expresión de una va-
riable física asociada a entidades administrativas. 
Los sistemas más frecuentes, como es de suponer, son las isolíneas 1(1) 
y las isopletas 1(2). Conceptualmente estos sistemas son iguales, delimitan 
100 
•io 60 
Atlas de España Atlas de Cuba Atlas de México 
a Puntual D Lineal HAreal 
Gráfico 3. Relación porcentual de los sistemas de implantación. 
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MA: Mosaico alfanumérico 
Gráfico 4. Relación de los distintos sistemas de representación. 
superficies estadísticas, no obstante resulta interesante destacar cómo se 
lian empleado en los tres Atlas. En el Atlas de España las isolíneas se utili-
zaron para reforzar o indicar el valor de las isopletas. La mayoría de los 
mapas de este Atlas tienen leyendas con más de diez rangos diferenciados 
por medio de la graduación de un tono o dos, al ser las diferencias de in-
tensidades tan numerosas y cercanas unas de otras no es sencillo saber a 
qué rango pertenecen en el mapa; las isolíneas indican el valor del rango, 
facilitando así la lectura del mapa. En el Atlas de México las isolíneas deli-
mitan áreas diferentes a las de las isopletas, es decir, los mapas con ambos 
sistemas de representación tienen dos contenidos asociados. Y en el de 
Cuba las isolíneas se utilizaron para indicar rangos intermedios o aproxima-
dos que no se expresan con las isopletas, de esta forma se matizan esos 
valores intermedios que son producto de las diferencias altitudinales. 
2.4. Diseño Cartográfico y Características Técnicas 
Observamos en los diseños una adecuada esquematización y aprove-
chamiento al máximo de formatos, con una mayor variedad de distribucio-
nes de los elementos gráficos en los Atlas de Cuba y México. Por no hacer 
excesivamente largo el comentario vamos a fijarnos especialmente en la 
composición de las páginas. 
En los tres documentos predomina la distribución o composición simé-
trica, salvo en dos páginas del Atlas de España y en dos del Atlas de 
Cuba en las que la composición es áurea —división de un espacio, de 
manera general, en terceras partes tanto horizontales como verticales, 
consiguiendo así áreas estéticamente armónicas—. Para una de estas pá-
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F\g. 9. Composición áurea, pág. 9.6 del ANE. 
ginas del Atlas español de composición áurea proponemos mover los ob-
jetos como se observa en la figura 9. Esta nueva distribución equilibra la 
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Fig. 10. Composición basada en la simetría y el espacio áureo, pág. VI.3.2 del NANC. 
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En cuanto a las hojas del Atlas de Cuba, además del equilibrio áureo 
destaca la forma de algunas cajas, el diseño de éstas se ha ajustado a la 
forma del Archipiélago Cubano, con ello se consigue aprovechar al máxi-
mo el espacio de cada página o doble página en relación con las escalas 
de representación (fig. 10). 
El aprovechamiento al máximo de espacios del Atlas de Cuba, trae 
como resultado que algunas páginas queden muy cargadas y su diseño 
sea poco atractivo. Comparando los diseños de los tres Atlas, los docu-
mentos español y mexicano son más agradables y simétricos. Se ha teni-
do un cuidado especial al organizar los elementos gráficos, incluso, en el 
Atlas de México la distribución de algunos se hizo no únicamente consi-
derando el espacio disponible o establecido, sino que se tomó en cuenta el 
color y formato de los distintos mapas para equilibrar el diseño. Los ejem-
plos más representativos son la hoja de «temperaturas extremas» (ANM, 
p. IV.4.5) y la de «otros fenómenos climáticos» (ANM, p. IV.4.7) (fig. 11). 
En términos generales los tres Atlas cumplen con la exigible cualidad 
de fácil lectura; no obstante hay algunos casos problemáticos para la re-
tención de información o en la estimación de los valores, caso concreto el 
mapa de clasificación climática de México (ANM, p. IV.4.10) del que ya 
se habló anteriormente, o el de «precipitación media anual» de España 
(ANE, p. 9.5) en el que la separación de categorías no es sencilla por la 
NATURALEZA I 
Fig. 11. Composición simétrica de la hoja IV.4.4 del ANM. 
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proximidad de ios tramos distinguidos en la gama de valor. Otro mapa con 
problemas es el de «temperatura máxima absoluta anual del 5% de pro-
babilidad» de Cuba (NANC, p. VI.3.1); en éste las tres primeras categorías 
se confunden entre sí. La deficiencia del mapa de España no es grave, ya 
que los autores, como se indicó antes, han incluido las isoiíneas que son 
las guías complementarías para decodificar la información, pues sin ellas 
se presentarían serias dificultades de lectura. 
Cabe por último, hacer referencia a las leyendas. En los mapas de Es-
paña se emplearon las mismas gamas de color por parte de temas rela-
cionados, esto favorece la comparación de mapas. En cambio en el Atlas 
de Cuba se elaboró una gama o paleta de color distinta para cada mapa, 
aun cuando se tratara del mismo tema representado, esta solución evita la 
monotonía del diseño, pero exige un mayor esfuerzo en la memorización 
por parte del lector. 
3. CONCLUSIONES 
La lectura cartográfica es para el profesor, y para cualquier usuario en 
general, uno de los mayores desafíos en el plano docente. Todas aquellas 
materias que tienen un fuerte componente territorial precisan de análisis 
minuciosos y sistemáticos de los mapas. No resulta fácil encontrar referen-
cias metodológicas claras que puedan ayudar en esta necesaria labor en el 
aula, en el gabinete técnico o en cualquier lugar donde se consulte un 
Atlas. La lectura inteligente de un mapa comporta el dominio de dos cam-
pos de conocimiento que confluyen en esa imagen cartográfica: el de los 
propios contenidos científicos expresados en el mapa y el referente al len-
guaje visual y sus reglas de expresión. Cuando los mapas están organiza-
dos sistemáticamente en el Atlas la complejidad puede ser todavía mayor. 
En este trabajo se propone un esquema de comentario —al que hemos 
llamado científico técnico— que puede resultar adecuado a la exploración 
cartográfica por parte de los usuarios, especialmente cuando éstos son 
estudiantes. Parece lógico abordar, en primer lugar, la estructuración de 
contenidos en su variedad y profundidad (aquí debe abrirse un horizonte 
amplio que permita el análisis temático interrelacionado, que en manera al-
guna se ha abordado en este trabajo); después, parece conveniente dete-
nerse en ver cómo el cartógrafo ha resuelto presentar orgánicamente los 
contenidos, perfilando un hilo conductor del que derivan los aspectos es-
pecíficos; más adelante, deben estudiarse las soluciones lingüísticas, vien-
do la atribución de variables visuales y los sistemas de representación; 
por último, los aspectos formales y de diseño merecerán la atención. 
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Quiere ser, por tanto, esta aportación una lierramienta que de manera 
inteligente puedan utilizar todos aquellos que con una actitud científica se 
enfrenten a los mapas o los atlas temáticos. De manera especial fiemos 
tenido en cuenta la vertiente didáctica que encierra valores muy importan-
tes de cara a la formación de los estudiantes. 
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